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R E S U M O  
 
A Filtragem em Margem (FM) é uma técnica que consiste na instalação de poços próximos a um manancial superficial e a indução da 
passagem da água do rio até o poço de produção por meio da diferença de carga hidráulica entre o rio e o lençol freático através da 
ação de bombeamento. Durante a passagem da água pelo meio poroso, ocorrem processos físicos, químicos e biológicos que melhoram 
bastante a qualidade da água. Uso e experimentos de FM são cada vez maiores, pois essa técnica é utilizada em muitos países para a 
melhoria da qualidade de água, por ser eficiente e de custo reduzido. Essa revisão de literatura tem o enfoque de salientar a importância 
da Filtração em Margem em diversos países ao redor do mundo, no Brasil e em Pernambuco e, consequentemente, mostrar como a FM 
tem tido respostas positivas mundialmente para o tratamento de água para abastecimento público.  
 
Palavras-Chaves: Filtração em Margem, Tratamento alternativo, Qualidade de água, Abastecimento público. 
 
 
Bank Filtration as an alternative for the water treatment: literature review 
 
A B S T R A C T  
 
Bank Filtration (BF) is a technique that consists of the installation wells near a river and its water from the river to the production well 
induced by the hydraulic head difference between the river and the water table caused by the pumping action. During the water flowpath 
through the porous medium, physical, chemical and biological processes occur that greatly improve water quality. Use and experiments 
in BF are increasing, because this technique is used in many countries to improve water quality because it is efficient and low cost. 
This literature review focuses on emphasize the importance of the BF in many countries around the world, in Brazil and in Pernambuco 
State and, consequently, show how BF has been efficient worldwide for the treatment of water for public supply. 
 
Keywords: Bank filtration, Alternative Treatment, Water quality, Public supply. 
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1. Introdução  
 
A Filtração em Margem (FM) é um método alternativo de tratamento d’água que é bastante eficiente e 
de custo reduzido. Esta técnica se baseia na indução da água superficial de um rio ou lago através da ação de 
uma bomba instalada em um poço próximo às margens do manancial superficial. A água, ao passar pelos finos 
do solo, sofre processos que melhoram bastante a sua qualidade. O bombeamento causa um cone de depressão 
no poço coletor, gerando uma carga hidráulica inferior ao do manancial superficial, induzindo assim a água do 
manancial até o poço através do meio poroso (RAY, 2002). 
Entre os processos em que a água é submetida no sistema de FM, estão os processos físicos, químicos e 
biológicos que são eficientes na melhoria da qualidade da água em termos de turbidez, micro-organismos, 
matéria orgânica natural, pesticidas, herbicidas, fármacos e compostos que causam sabor e odor (SAHOO et 
al., 2005). 
A Figura 1 mostra como acontece este fenômeno. A água captada pela bomba é, na verdade, a mistura 
da água superficial induzida e da água subterrânea (SENS et al., 2006).  
 
Figura 1 – Esquema simplificado da técnica de FM 
 
. Fonte: Freitas (2014). 
 
Uma das grandes vantagens da Filtração em Margem é o fato de que o aquífero aluvial é recarregado 
naturalmente pelo manancial. Por isso, uma das medidas para instalação de um poço coletor de FM é que ele 
não retire água de um aquífero confinado. As condições ideais para a implantação de um sistema de FM são 
os aquíferos permeáveis, de material graúdo, que estejam conectados hidraulicamente com os materiais do 
leito do rio. (PAIVA, 2009).  
Outros pontos importantes a serem considerados são a distância entre o rio e o poço, e a distribuição 
granulométrica do solo. Ambos influenciam no tempo de viagem das partículas de água. Assim, se o tempo de 
viagem for muito pequeno, o tratamento não será muito eficiente, pois muitos contaminantes podem não ser 
removidos. Por outro lado, se o poço for muito distante e/ou o solo for muito fino, a maior parte da água a ser 
coletada será a própria água subterrânea (SENS et al., 2006). 
 
2. Histórico da Filtração em Margem e sua utilização no mundo 
 
Sistemas de FM têm sido operados na Europa desde a década de 1870 (RAY et al., 2002). Na Alemanha, 
como consequência de grandes epidemias bacterianas causadas por águas retiradas diretamente de rios no fim 
do século XIX, a extração direta de águas superficiais para abastecimento público caiu em descrédito e foi 
substituída ou suplementada por processos naturais ou artificiais de passagem de água em subsolo por sua 
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eficiência na remoção de micro-organismos.  
Atualmente, aproximadamente 16% da água potável na Alemanha é produzida a partir de filtração em 
margem ou infiltração. Em Berlim, aproximadamente 70% de seu abastecimento de água é produzido a partir 
da filtração em margem e recarga artificial de águas subterrâneas, o que corresponde a um consumo total de 
620.000 m³/dia. (SCHMIDT et al., 2003; PAIVA, 2009). Na Figura 2, é mostrada uma bateria de poços 
coletores de Filtração em Margem no Lago Tegel, em Berlim. 
Segundo Tufenkji, Ryan, e Elimelech (2002), a Filtração em Margem é utilizada como forma de 
tratamento de até 80% de água para abastecimento na Suíça. Nos Países Baixos são 7%; na Alemanha, 16%; 
na Hungria, 40%; na Finlândia, 48% e na França, 50%. No resto do mundo, não é tão comum pela melhor 
disponibilidade de água superficial e subterrânea com boa qualidade. 
No entanto, nos últimos anos o uso da Filtração em Margem tem crescido bastante em vários países do 
mundo. Nos Estados Unidos, esta técnica tem sido usada em estados como Nebraska, Kentucky, Texas e 
Califórnia; e várias instituições de ensino têm investido em pesquisas relacionadas. De acordo com Hunt 
(2003), a experiência americana com a filtração em margem começou em meados da década de 1930. Assim, 
os Estados Unidos acumulam mais de 80 anos de utilização desta tecnologia. 
 
Figura 2 – Poços de Filtração em Margem no Lago Tegel, em Berlim. 
 
Fonte: Freitas (2014). 
 
Enquanto a Europa e Estados Unidos têm usado a FM no processo de abastecimento d’água por várias 
décadas. Outros países têm iniciado os investimentos nesta técnica muito mais recentemente (HU et al., 2016). 
Os países emergentes têm grande potencial para utilização da tecnologia de FM (BOVING et al., 2014). 
Shamrukh e Abdel-Wahab (2011) afirmam que o principal problema nos países em desenvolvimento não é a 
falta de disponibilidade de tecnologias, mas sim, o fato das partes interessadas desconhecerem alternativas 
disponíveis e a adequabilidade de uma tecnologia sobre outras em cada situação. O maior desafio é selecionar 
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uma tecnologia apropriada considerando problemas multifacetados incluindo viabilidade técnica e financeira, 
costumes e práticas, preferências e suporte institucional disponível. 
A maioria dos países em desenvolvimento, embora tenham abastecimento de água suficiente, não 
possuem técnicas nem recursos econômicos para garantir acesso à água potável. Para estes países, existe uma 
necessidade urgente de desenvolver alternativas às técnicas clássicas de produção de água potável, adaptadas 
às suas condições econômicas e sociais (UNESCO, 2009). Assim, a Filtração em Margem se encaixa em sua 
realidade, por se tratar de uma técnica que depende de um fenômeno natural para produzir água de qualidade 
(BLAVIER et al., 2014). 
Assim, vários países ao redor do mundo – sobretudo países emergentes - têm iniciado pesquisas e 
operações de Filtração em Margem como alternativa ao tratamento de água convencional nas últimas décadas.  
A Coréia do Sul iniciou a operação de um sistema de FM em 2001, na cidade de Changwon (LEE; LEE, 
2010). No Egito, um sistema de filtração às margens do Rio Nilo foi introduzido para o abastecimento de mais 
de 30 mil pessoas em 2004 (SHAMRUKH; ABDEL-WAHAB, 2008).  
Na Tailândia, foi construído um sistema que simula a colmatação do leito do Rio Ping, na província de 
Chiang Mai, onde há déficit no abastecimento urbano e grande potencial de implantação do sistema de FM 
(PHOLKERN et al., 2015).  
A Malásia também tem iniciado suas contribuições em pesquisas de FM através de modelagens 
numéricas usando MODFLOW. Estas pesquisas têm sido fruto de sua primeira estação de FM no país, 
localizada no estado de Selangor (MUSTAFA et al., 2016; SHAMSUDDIN et al., 2015). 
Várias pesquisas também foram conduzidas na Índia, onde esta técnica tem mostrado resultados 
positivos, mesmo em locais onde as águas superficiais apresentam péssima qualidade (BOVING et al., 2014). 
Muitas cidades deste país já estão usando a técnica de FM. Em várias dessas cidades, nenhum tratamento 
adicional significante é fornecido para o abastecimento urbano (SANDHU et al, 2011). A FM foi bem-sucedida 
em rios indianos com alta concentração microbiológica, como o rio Arani. Escherichia spp., Salmonella spp., 
Shigella spp. e Clostridium spp. estavam presentes no rio e foram drasticamente reduzidos a partir da ação de 
um poço de produção à 400 metros da margem (PARIMALARENGANAYAKI et al., 2015). 
A FM já é bastante utilizada na China. Existem mais de 300 estações de FM, que se concentram, 
sobretudo, no norte do país. Mais de 50 estações estão localizadas ao longo do Rio Amarelo (HU et al., 2016). 
Neste país, tem-se conduzido estudos sobre a variabilidade espacial da condutividade hidráulica em rios 
intermitentes com clima bastante árido (Rio Donghe), e em rios cuja bacia possui clima semi-úmido continental 
(Rio Weihe) (MIN et al, 2013; WANG et al, 2016). Na China, a FM tem se mostrado uma tecnologia eficiente 
para aliviar a carência de água, especialmente em regiões áridas e semi-áridas (HU et al., 2016). 
 
3. Filtração em Margem no Brasil 
No Brasil, apesar de não haver a utilização da Filtração em Margem no abastecimento público, muitas 
pesquisas têm sido feitas ao longo dos últimos dez anos. A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) é 
pioneira em pesquisas sobre esta técnica no país através de seu projeto piloto na Lagoa do Peri, em 
Florianópolis. Paralelamente, a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) através de seu projeto piloto no 
Rio Beberibe, em Olinda, também tem contribuído significantemente com pesquisas científicas sobre a 
Filtração em Margem. 
Em estudo realizado na Lagoa do Peri, em Santa Catarina, Esquivel, Pizzolatti e Sens (2012) 
investigaram a qualidade da água obtida por FM com a água bruta da lagoa e a água obtida por tratamento 
convencional usando filtração direta em uma estação de tratamento local. Os resultados mostraram que a água 
da lagoa possuía valores elevados de turbidez e cor aparente, parâmetros que o processo de FM reduziu seus 
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valores na ordem de 90%. Este valor foi superior aos 57% e 60% de remoção de cor aparente e turbidez, 
respectivamente, pelo processo de filtração direta na ETA. 
Como única desvantagem caracterizada no estudo, observou-se condições anóxicas na água obtida no 
processo de FM. Isto se deve pelo grande processo de biodegradação da matéria orgânica. Mesmo assim, a FM 
garantiu um bom pré-tratamento na área de estudo, onde necessitou-se da realização de aeração e filtração em 
areia para complementação do tratamento, processos em que se pôde aproveitar a estrutura da ETA existente 
no local (ESQUIVEL; PIZZOLATTI; SENS, 2012). 
Sens et al. (2006) avaliaram e concluíram que a FM é uma ótima técnica para a remoção de 
cianobactéricas em pesquisa realizada na Lagoa do Peri. Ainda em Santa Catarina, Romero et al. (2010) 
provaram a eficácia da técnica de FM em estudo realizado em um lago de aquicultura e no Rio Itajaí do Sul, 
ambos no município de Ituporanga, onde observou-se um bom resultado na remoção de coliforme totais, E. 
Coli e pesticidas. 
Em Pernambuco, vários estudos foram feitos em relação à tecnologia de FM, incluindo dissertações e 
teses. O projeto piloto existente, onde foram feitas as pesquisas, localiza-se na Estação Elevatória de Caixa 
D’água às margens do rio Beberibe. Outras informações importantes serão apresentadas mais adiante neste 
trabalho. 
Além de Pernambuco e Santa Catarina, outras pesquisas têm sido feitas nos últimos anos em projetos 
pilotos iniciados em outros estados do Brasil. No município de Rio Grande, no Rio Grande do Sul, fez-se um 
estudo de viabilidade de aplicação da técnica de FM. Constatou-se a necessidade de maior riqueza de dados e 
informações a respeito das formações hidrológicas e hidrogeológicas do local, com o propósito de escolha do 
melhor ponto de aplicação (CAMPOS, 2012). 
Em Minas Gerais, Rocha e Marques (2016) realizaram uma investigação criteriosa para se conhecer a 
hidrogeologia local às margens de uma barragem no campus da Universidade Federal de Viçosa, a fim de 
caracterizar o aquífero e analisar a interação água subterrânea-superficial no sistema de Filtração em Margem. 
Assim, foi constatada a viabilidade de utilização deste sistema no local. 
 
4. Filtração em Margem em Pernambuco 
Diante da importância da técnica e da necessidade de obtenção de conhecimento sobre novas alternativas 
para o tratamento de água, em 2007, a UFPE iniciou seus trabalhos sobre Filtração em Margem, em parceria 
com a COMPESA, como um potencial método de tratamento de água em Pernambuco. Assim, foi implantada 
a primeira estação experimental de FM no estado, na Estação Elevatória de Caixa d’Água, em Olinda, às 
margens do Rio Beberibe. Várias pesquisas foram realizadas ao longo dos anos até então (PAIVA et al., 2010; 
DEMÉTRIO et al., 2013; VERAS et al., 2014; FREITAS et al., 2015; VERAS et al., 2016 ; FREITAS et al., 
2017; VERAS et al., 2017; FREITAS, 2018). 
Desde a sua implantação, foram construídos poços de observação, que são utilizados para o 
monitoramento piezométricos em diversos pontos da Estação Elevatória de Caixa d’Água, e poços de 
produção, que são os poços onde são instaladas as bombas. A Figura 3 apresenta a configuração completa dos 
poços de observação e de produção na estação experimental às margens do rio Beberibe-PE. 
Os poços de observação (SP1, SP2, SP3, SP4, SP5, SP6, SP7 e SP8) foram implantados a partir do 
aproveitamento dos furos de sondagens feitos para a investigação do subsolo no local com 20 metros de 
profundidade. Os poços de produção foram construídos com diâmetro de 150mm, profundidade de 15 metros 
e filtro entre 6 e 12 metros (PAIVA, 2009). 
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Figura 3 – Localização dos poços de observação e de produção na área experimental de Filtração em 
Margem no rio Beberibe – PE. 
 
Fonte: Albuquerque (2015) 
 
Paiva (2009) fez análises hidrogeológicas para a escolha do local de implantação da técnica em 
Pernambuco. Foi avaliado o desempenho da técnica nas condições locais e constatou o seu bom 
funcionamento, afirmando a sua capacidade de utilização como forma de tratamento de água para 
abastecimento urbano (PAIVA, 2009; PAIVA et al., 2010). 
Demétrio et al. (2013) estudaram as características hidrogeológicas das aluviões do rio Beberibe, onde 
constataram que o rio tem comportamento efluente quando as bombas não estão funcionando. Além disso, foi 
visto que apesar das aluviões às margens do rio serem aquíferos rasos, estes são confinados com recarga linear 
ao longo rio durante o bombeamento (DEMÉTRIO et al., 2013). 
A zona hiporreica do rio Beberibe também foi estudada em seus aspectos físicos e biológicos, utilizando 
ensaios de infiltração e granulométricos e a caracterização biológica através de investigação da meiofauna 
hiporreica. Foram feitas análises qualitativas que reforçaram os resultados satisfatórios da técnica. 
(ALBUQUERQUE et al., 2014; VERAS et al., 2014; VERAS et al., 2016; VERAS et al., 2017; FREITAS, 
2018).  
No rio Beberibe, constatou-se a presença de micro-organismos patogênicos como Cryptosporidium spp. 
e Giardia spp. A FM foi eficiente na remoção destes protozoários. Assim, não foi identificada nenhuma forma 
de parasita patogênico de veiculação hídrica nos poços de produção (FREITAS et al., 2015; FREITAS et al., 
2017). 
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Santos et al. (2014) pioneiramente fizeram estudos sobre a FM fora do projeto-piloto do rio Beberibe 
em Pernambuco. O objeto de seu estudo foi a implantação de um sistema de FM no agreste pernambucano, no 
reservatório de Mundaú, localizado no município de Garanhuns-PE. Este reservatório se encontrava bastante 
poluído e eutrofizado e a técnica de filtração em margem apresentou resultados bastante positivos, eliminando 
as cianobactérias presentes no reservatório e melhorando a qualidade físico-química da água. Mas, houveram 
problemas com a concentração de ferro, devido a teores já presentes no solo. 
Guedes et al. (2018) compararam os dados de concentração de ferro na água produzida pelo sistema de 
FM em Garanhuns-PE com o de Ituporanga-SC. Em ambos os sistemas as concentrações de ferro na água de 
FM foram superiores às da água do manancial superficial. Foi constatado que, apesar do solo da região do 
agreste pernambucano se caracterizar por possuir uma menor quantidade de ferro em relação à região onde se 
localiza a cidade catarinense, foi observado uma concentração maior de ferro na água obtida em Garanhuns-
PE, indicando que neste sistema houve uma maior transferência de ferro do aquífero para água durante o 
processo de FM. 
 
5. Considerações Finais 
Diante de todos os resultados positivos em vários locais do mundo obtidos através da técnica de Filtração 
em Margem apresentados neste artigo, fica evidente a sua importância como um bom método alternativo para 
o tratamento de água para abastecimento, levando em consideração os seus aspectos econômicos e qualitativos. 
Além destes dois aspectos, a utilização da FM tem apresentado forte influência positiva sobre aspectos 
sociais, sobretudo em países em desenvolvimento, que devido à facilidade de implantação e do menor custo 
envolvido nesta técnica, resulta em um maior acesso à água de boa qualidade em comunidades menos 
favorecidas.  
As pesquisas a respeito da FM já realizadas no Brasil, e especialmente em Pernambuco, são muito 
importantes para a comprovação da eficácia desta técnica na remoção de contaminantes, assim como, para dar 
informações que aprofundem o conhecimento sobre a FM considerando as características locais. 
Desta maneira, a FM mostra-se como uma alternativa mundialmente comprovada para o tratamento de 
água. É necessário, porém, a continuação das pesquisas sobre o tema tendo por objetivo contribuir para um 
melhor desenvolvimento desta técnica, buscando bons resultados a fim de oferecer à população do Brasil e do 
mundo um melhor acesso à água de boa qualidade. 
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